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図10　ロウア−アンテロープキャニオンの内部
しかし、田
い な か
舎にはほとんどガソリンスタンドが
ないので、早めの給油が欠かせません。ある程度
の規
き ぼ
模の町には必ずモーテルがあり、予約なし
でも大
た い
抵
て い
宿
し ゅ
泊
くはく
でき、料金も手頃で助かりました。
　大部分のアメリカの国立公園、国定公園では
ゲートで入園料を徴
ちょうしゅう
収しています。最近、世界
文化遺
い さ ん
産に登録された富士山など日本国内の自
然公園のごみ、トイレなどの問題があがってい
ます。料金の徴収方法、徴収場所など今後の課
題は多いと思いますが、国内の自然公園も入園
料を徴収し、それを維
い じ
持管理に使用することで、
自然環境を守っていくべきだと感じました。
　このようにアメリカ南西部には日本ではほと
んどみることのできない、ダイナミックな景観
があり、今回ご紹
しょうかい
介できなかったモニュメント
バレー、ダイナソー、化石の森などそれぞれに
魅
みりょく
力たっぷりの公園がありますので、機会があ
りましたらぜひ訪れてみてください。
立山・地
じごくだに
獄谷の火山活動
増渕　佳子（富山市科学博物館　岩石担当）
　立山は富山県に暮
く
らす私
わたし
たちにとっては大変
身近な山ですが、「立山ってどんな山？」と聞
かれた時に、あなたならどう答えますか？
　「標高 3000 m を超
こ
える高い山だよ」
　「雪がいっぱい降って、夏でも雪が残ってい
て、氷
ひょうが
河もあるよ」
　「弥
み だ
陀ヶ原という所に湿
しつげん
原があって、秋には
紅
こうよう
葉がとってもきれいだよ」
　「ライチョウがすんでいるところ」
立山の特徴や素
す ば
晴らしいところはたくさんある
ので、きっと多くの答えが出てくるでしょう。
そんな中で「立山は火山で今も生きている山だ
図1　立山火山がつくった地形・岩石
※1 材木石：噴
ふんしゅつ
出した溶岩が冷える時に収
しゅうしゅく
縮により柱状の割
わ
れ目（柱状節理）が発達します。できた石の形が材木に似ていることから、材木
石と呼ばれています。
※2 室堂平：室堂平の平らな地形は、10万年前に噴出した火
かさい
砕流が大地の凸
おうとつ
凹を埋めたことで形成されました。さらに３～６万年前に現在の
室堂山付近から噴出した溶岩流がその上を覆
おお
っています。
※3 ミクリガ池：1万年前ころから地獄谷を中心に水蒸気爆
ばくはつ
発が発生し、大地を吹き飛ばすことで多くのくぼ地や谷地形が形成されました。
材木石 室堂平と玉殿溶岩流 ミクリガ池
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よ」と答える人は、もしかすると少ないのでは
ないでしょうか。今回は、あまり知られない「火
山・立山」を紹介します。
■立山は火山
　立山が火山である証
しょうこ
拠は、いくつもあります。
例えば、立山駅からケーブルカーで美女平駅へ向
かう途中に窓から見ることのできる「材木石」※ 1、
美女平から高原バスに乗って走る「弥陀ヶ原台地」
そして「室堂平」といった平
へいたん
坦な地形※ 2、水の
透
とうめい
明度が高く晴れた日には湖面に映
うつ
る山々が美し
い「ミクリガ池」※ 3 など、立山に行ったことが
ある方なら誰
だれ
もが知っているようなこれらの地形
は、すべて立山の火山活動によって作られたもの
です（図 1）。
■立山の火山活動
　立山の火山活動は 22 万年前に始まり、主に溶
岩を流出してきたほか、10 万年前には大規模な
噴火を起こし、火砕流が当時の称
しょう
名
みょう
川の谷を厚
く埋めました。1 万年前頃からは、室堂平周辺や
地獄谷付近で、水蒸気爆発と呼ばれる噴火をたび
たび起こしました。この水蒸気爆発によって地面
が吹き飛ばされてできたのが、ミクリガ池やミド
リガ池などのくぼ地（湖
こしょう
沼）や地獄谷の谷地形
です（図 2）。地獄谷では現在も火山ガス活動や
温
おんせん
泉活動が活発です。地獄谷の近年の火山活動に
ついて、少し詳
くわ
しく見てみましょう。
■地獄谷の最近の活動
　地獄谷の火山活動で特徴的なのが火山ガスの噴
出で、100℃を超えるような火山ガスが地獄谷内の
あちこちから噴き出しています（図 3）。一
いっぱん
般に火
山ガスの成分はほとんどが水蒸気で、他にフッ化
水素、塩化水素、二
に さ ん か
酸化硫
い お う
黄、硫化水素、二酸化
炭素などが含
ふく
まれます。火山ガスにどんな成分が
どれだけ含まれるかは、各火山、あるいは噴出し
ている場所・温度などによって異なります。地獄
谷の火山ガス中に含まれる硫化水素と二酸化硫黄
（亜
ありゅうさん
硫酸ガス）は人体に有毒なため、特に気をつ
ける必要があります。過去には硫化水素ガスによ
る死亡事
じ こ
故も起きています（1950 年以降計 7 回）。
地獄谷では近年この火山ガス濃
の う ど
度が高くなってい
るため、2012 年から立ち入りが禁止されています。
■地獄谷の硫黄
　地獄谷で見られる火山現象は、火山ガスの噴出
や温泉が湧
わ
くことだけではありません。地獄谷の
シンボルともいえる鍛
か
冶
じ
屋
や
地獄の噴気塔に代表さ
れるように、地獄谷では硫黄が産出します（図 4）。
この硫黄は、熱い火山ガス中に含まれる硫黄が地
表付近で冷
れいきゃく
却され結晶化したもので、地獄谷の地
面には硫黄が多く含まれています。これが時々熱
い火山ガスによって溶かされ、硫黄の溶岩を形成
することがあります。
図2　室堂平周辺の火口の分
ぶんぷ
布
図 3　地獄谷で噴き出す火山ガス（2011年撮
さつえい
影）
図4　硫黄の噴気塔と硫黄の結
けっしょう
晶
原山ほか（2004）の第 114図に加筆。基図は国土地理院発行
数値地図50mメッシュ（標高）およびカシミール3Dを使用し
作成した。
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図5　硫黄溶岩が燃えながら流れる様子
　　　　（2010年 5月6日　渋谷茂氏撮影）
図7　黒色硫黄溶岩流
■硫黄の溶岩
　溶岩とは、一般に地下で岩石が溶かされてで
きた 800 ～ 1100℃程度の大変熱いドロドロとし
たマグマが地上に流出して冷えて固まって形成
された岩石のことをいいます。硫黄の溶岩はこ
のような二酸化ケイ素を主成分とする一般的な
溶岩とは成分が違
ちが
うので、流れるときの特徴や
発生の仕方が異なると考えられます。しかし硫
黄の溶岩は世界でも珍
めずら
しいため、どういう特徴
をもっているのか、どんなことに気をつけねば
ならないのか、あまり知られていませんでした。
　2010 年 5 月、地獄谷の鍛冶屋地獄と呼ばれ
る場所を中心に、100 × 40 m の範
は ん い
囲で硫黄が
燃
ね ん
焼
しょう
しました（図 5）。燃焼は 10 日間ほど続き、
この時に硫黄が溶岩流として流れました（図 6）。
2011 年から 2012 年にかけて、この時に発生し
た硫黄溶岩の分
ぶ ん ぷ
布や岩石の特徴を調べました。
　硫黄の溶岩は一番大きいもので幅
はば
2 m で長さ
20 m ほどになります（図 7）。またよく見てみ
ると、色や表面の構
こうぞう
造、発
はっぽう
泡度が異なる 3 タイ
プの硫黄の溶岩が形成されていることがわかり
ました（図 8）。
【タイプ 1：黄色溶岩】
　色は黄色と灰
はいいろ
色がマーブル状に混
ま
ざってお
り、発泡度が低く、表面はしずくが流れたよう
な跡をもつなめらかな構造（パホイホイ状）を
もつもの。
【タイプ 2：黒色溶岩】
　黒色で発泡度が高く、表面はガサガサとして
いる（アア状）もの。中には岩
がんぺん
片や石英の結晶
などが多く含まれる。2010 年に発生した溶岩
は、ほとんどがこのタイプ。
【タイプ 3：灰色溶岩】
　灰色で発泡度が低く、なめらかな表面（パホ
イホイ状）をもつもの。内部には岩片や石英の
結晶を多く含む。灰色溶岩は、黒色溶岩の内部
から生じて流れている。
図6　鍛冶屋地獄周辺で2010年に発生した硫黄の溶岩流（丘
おか
の上部から低所に向かい流れる黒色の部分）
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■溶岩の違いの原
げんいん
因
　同じ地獄谷という場所から同じ時に形成され
たのに、なぜこのような違いが生まれたので
しょう。このような硫黄の違いは、硫黄が燃え
ながら流れたか、燃えずに流れたかの違いによ
ると考えられます。
　溶岩の表面の構造（パホイホイ状やアア状）
は、溶岩の粘
ねんせい
性（粘り気）の違いによって変わ
ります。サラサラとした溶岩が流れると、なめ
らかな表面をもったパホイホイ状溶岩となりま
すし、ネバネバとした溶岩が流れると、表面は
トゲトゲとしたアア状溶岩になります。この構
造の違いをもたらす粘性は、流れるときの温度
によって変わります。硫黄は、約 160℃までは
とても粘性が低くサラサラとしていますが、そ
れより高温になると急に粘性が高くなりネバネ
バとします。つまり、硫黄溶岩の表面の構造を
見れば、その溶岩が流れた時に何度程度であっ
たかがわかるのです。硫黄の融点が約 120℃な
ので、黄色溶岩は 120 ～ 160℃程度、黒色溶岩
は 160℃以上であったといえます。黒色溶岩が
形成されている現場を目
もくげき
撃した方に話を聞く
と、硫黄が燃えながら流れていたということな
ので、燃焼により大変高温となったのでしょう。
灰色溶岩は、この燃焼しながら流れた黒色溶岩
からしぼり出されるようにしてできています。
パホイホイ状を示
しめ
すため、温度が低かったと考
えられます。おそらく、黒色溶岩の燃焼がおさ
まったあと、冷却が進むにつれ硫黄溶岩の粘性
が下がり、溶岩流の内部から流れだしたもので
あると考えられます。
　発火の原因はまだわかりませんが、発生当時
の記録と分布などから考えると、最初に非
ひ
燃焼
の硫黄溶岩が発生し、その後、何らかの原因で
発火し、地獄谷の地表付近にある硫黄が燃えな
がら拡
ひろ
がっていったようです。
　非燃焼の硫黄溶岩（120 ～ 160℃）は粘性が
低いため、流れる速度が早く、また広い範囲に
広がります。燃焼しながら流れる硫黄溶岩は、
粘性が高いため流れる速度は遅
おそ
く、溶岩流はあ
まり広がりませんが、温度が高く、また燃え拡
がる可
か の う
能性があります。また、硫黄溶岩が燃え
ると二酸化硫黄ガスが発生し、せきや気管支炎
えん
などの原因になりますので、注意が必要です。
このように硫黄溶岩を調べると、どのように形
成されたのか、どのように流れたのか、そして、
どんなことに気をつけなければならないのかと
いった対
たいさく
策もわかるのです。
■火山と上手に付き合っていくために
　このように火山は、時々危
き け ん
険な現象をもたら
すこともありますが、私たちにとって恵
めぐ
みをも
たらすものでもあります。地獄谷で湧く温泉は、
立山の雄
ゆうだい
大な景色とともに楽しめる日本一高所
にある温泉ですし、地獄谷の硫黄は江
え ど
戸時代に
は薬や火薬の材料として採
さいくつ
掘し利用されていま
した。また立山カルデラ内にある新湯という温
泉が湧き出す場所では、玉
ぎょく
滴
て き
石というオパール
の一種が形成されており、学術的にも貴
きちょう
重な場
所です。むやみに恐
おそ
れるのではなく、どのよう
な現象が起こっているのかきちんと調べ、起
こった場合はどのようなことに気をつければい
いのか明らかにし、理解して、火山や自然と上
手に付き合っていきたいですね。
図8　硫黄溶岩。表面の構造、外観色、発泡度により3タイプに分けられる。
